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(§2) Vorrichtung zum Transportieren und Legem von Kernbrennelementen 



Eine Vorrichtung dient zum Transportieren und Lagern von 
Paketen (3) von Kernbrennelementen. Die Vorrichtung um- 
faSt einen*starren Behalter (1). Der Behalter (1) 1st an seiner 
Innenseite mit mindestens einem expand ierbaren Element 
vorzugsweise mehreren uber die Lange des Beha Iters ver- 
teilten Kissen (4) versehen. Das Element legt sich Im 
expandierten Zustand an das Kernbrennelement an. Die 
Expansion wird mittels eines unter Druck stehenden flussi- 
gen Kunststoffs bewirkt (Fig. 1). 
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n ^iK, m «r Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in 

BescnreiDimg d en Unteransprttchen angegeben. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum T£ns- ^^^^gr^Xbdlo 1 ^ ^ 

portieren und Lagern von Kernbrenneleinenter, nut*- ^g^™ d * s AutSungsformen der Erfindung sind 

nem starren Behalte, -,der an semer b^STtaLte dk ^3Sm Elememe als vorzugsweise ringarti- 

destens einem expandierbaren Element versehen ist^aas cue expan M & . regelmaBigen Abstfinden 

sich im expandierten Zustand an das Kernbrennelement J^g»ma^«ua^ ^ ^ aBgeowtart 

"S? Erfindung betrifft dabei insbesondere solche Vor- sind, wobei die Kissen untereinander und mit emer 

riSSS^^Tr^o^mdl^^ ,o ^f^^^^te nuttels eines Tauchkol- 

frischen Kernbrennelementen eingesetet werden. dk DerW^ 'nTe D^ckkammer eintaucht und 

Kernelementen, die im Hinblick auf rtiren Emsatzun bens «gM£ Sigetrieben wird. Der Tauchkolben 

Kern eines Atomkraftwerkes noch mcht bestrahlt wur- ^ n v ^^ s ^ g e ^ r e ^ berseite des Behalters her 

d6 Sie Erfindung betrifft dabei den Behalter, der die ,s zuganglich ^\sowoW bei stehender wie bei Uegender 

J&SSSSU .vorzugsweise - Fo^ von Pake- ^non^Beh^be^gbar. ^ y ^ 

ten,aufnehmensolLWennemTrans^rt s^ Dk ^ Terformbaren Membran aus MetaU oder 

wird eine bestunmte *^ o £^* T J*™£Z die aus Kunststoff realisiert, die sich unter der Einwirkung 

meinsam in erne Verpackungsswiktur eingesetzt, cue aus ^.uo i durch den Elastomer oder 

dann das zu transportierende Gebinde ^« eUt 20 Jas fluSf SitooTausgeubt wird. Die Membran ist 

Es ist bekannt, daB der Kern ernes Ke^eaktoreaus Ja^u^ige *"£<»a metaUischen ^rdnung in Ge- 

Paketen von Kernbrennelementen .^ammengesem ^SS^SSSrSmi Rinne verbunden. Die metalli- 

ist jedes Paket wird seinerseits aus einer Mehrzahl von stah einer W^™^ dureh Ver . 

her einigermaBen instabil und verfonnbar 1 Die so ent ^ Behalte r auf einer Seitenwand offnen, urn 

stehenden Pakete werden Seite an Sejte m verokder taBt JJJJJ^J Smbrennstaben seitlich einfuhren zu 

AusrichtungimReaktorbecken^ das Pak £ von D ^ nschlieBend minels der ab- 

derH6he ernes Auflagere oder des Kembodens, der imt 30 ""^^"g^ verschlossen. Die 

anemanderaugreiJzendenFuhrungszapfenversehen^ g»™>» sSSSSe smTsSrr miteinander ver- 

um die Bodenteile der Pakete aufeunehrncn. fibngn dre. S^enwanu ^ em yor . ex . 

Die Pakete y™^™t^*™Z^?JnteL pa^diertes Bement, wahrend die ubrigen Seitenwande 

muB daher strenge Sicherheitsvors^h^en eu^al^n ^^^t^zu eriuSnS Merkmale nicht 

53SB=!fiSKa^^ r£*aS: Transportieren und ^ von 

P rM«S ^^S^entUngderEbenen-Hvon 

^dderTatsache,daBneua^ ^3 erne schenmtisiemExplosionsdarsteUung eines 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugnmde^ « ^^n^eSTW^rtieren und 

neuartige Vorrichtung ^J^P 0 ™^^!^^ uSS ^SSrSSSEii dar, insbesondere von fri- 

von ^Kernbrennstaber , » J^SSSLlTSSSS- ^S^bVennstaben, die Plutoniumoxid enthalten. 

sondere von fractal Kernbrennsi^en,aie vorzugswei Vorric htung umfaBt im wesentlichen einen qua- 

se Uranoxid oder Piutoniumoxid enthalten. ^j^s«!nBehiSter 1 der tvoischerweise aus Edel- 

Diese Aufgabe wird ^ungsgemaB fa e, emer Vor- MM«>MM^ auYe^em ien Werkstoff, 

richtung der eingangs genannten Art ^adurch gelo* eo ^J^SaSmStSrwrndbt wird, beispielswei- 

daB die Expansion ■ ^ £™jnt er StehendeD se^ltan tl^^fSZ ^ seiSer StLseiten 

flQssigen Kunststoffs bewirkt wird. * u d der anderen Snrnseite mittels 

spannung erzeugt wird, die von den expandierbaren ^ Besonderheit der Erfindung ist eine An- 
Elementen ausgeubt wu-d. 
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zahl von Kissen 4 entlang der Lange des Behalters 1 
angeordnet Diese Kissen 4 werden durch Kammern 11 
gebiidet, die aus Edeistahl ausgefiihrt sind Die Kam- 
mern 11 sind, vorzugsweise durch Verschweiflen, mit 
Innenwandungen des Behalters 1 verbunden, die die 5 
Seitenwande des Behalters 1 bildea Jede der Kammern 
11 umfaBt eine metallische, verformbare Membran 9. 
Die Membran 9 kann eine in Richtung auf den Innen- 
raum des Behalters 1 vorgewolbte Gestalt einnehmen, 
wenn ein Innendruck in dem Kissen 4 erzeugt wird. 10 
Jedes der Kissen 4 steht mit den iibrigen Kissen 4 dersel- 
ben Ebene oder eines selben Ringes in Verbindung, 
ebenso wie mit den Kissen 4 von daruberUegenden oder 
darunterliegenden Ebenen. Auf diese Weise wird em 
hydrostatisches Gleichgewicht zwischen den Kissen 7 15 
hergestellt Eine Druckkammer 6 stellt den erforderh- 
chen Dmck fiir die Vorspannung der Kammern 1 1 be- 
reit Sie gewahrleistet f erner die hydrostatische Verbin- 
dung zwischen den Kammern 11. Die Druckkammer 6 
ist ihrerseits an einer Auflagekammer 5 angeschlossen, 20 
die sich am unteren Boden des Behalters 1 befindet Em 
ahnliches, komplementares Element 7 kann am oberen 
Ende des Behalters 1 vorgesehen werden. 

Die Hohe der Kissen 4 wird so gewahlt, daB sie an die 
unterschiedlichen Hohen von Gittern 16 und Kappen 17 25 
angepaBt ist, die den Zusammenhalt des Paketes ge- 
wahrleisten. Auch eine geringfugige Variation ihres Ab- 
standes muB moglich sein. 

GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
sind die Kissen 4 und die Druckkammer 6 so ausgebil- 30 
det, daB sie eine komprimierbare Flussigkeit aufneh- 
men. Typischerweise verwendet man hierzu ein Elasto- 
mer oder ein flussiges Silikon von niedriger Viskositat 
Diese Flussigkeiten konnen urn 4% bis 5% komprimiert 
werden, wenn man auf sie einen Druck in der GroBen- 35 
ordnung von 50 • 10 5 Pa ausubt 

Auf diese Weise kann man das Paket 3 durch Druck- 
belastung oder durch Druckentiastung fassen. lm erst- 
genannten Fall wird Flussigkeit aus der Druckkammer 6 
in die Kissen uberfuhrt und diese damit expandiert Im 40 
zweitgenannten Fall wird auf die kompressible Flussig- 
keit in den Kissen 4 ein so hoher Druck ausgeubt, daB 
die Kissen schrumpfen. Nach dem Einladen des Pakets 3 
wird der Druck wieder so weit vermindert, daB die Kis- 
sen 4 wieder expandieren und das Paket 3 fassen. 45 

Wenn zum Beispiel im erstgenannten Fall das Paket 3 
von Kernbrennelementen in den Innenraum des Behal- 
ters 1 eingebracht worden ist, wird die Druckkammer 6 
unter Druck gesetzt, und zwar mitteis eines Tauchkol- 
bens 8, der von einer Spindel oder dergleichen betatigt 50 
wird und Flussigkeit von der Druckkammer 6 in die 
Kissen 4 uberfuhrt Der Tauchkolben 8 ist vorzugsweise 
an der Oberseite des Behalters 1 angeordnet Auf diese 
Weise ist es moglich, den Tauchkolben 8 zu betatigen, 
und zwar unabhangig davon, ob der Behalter 1 steht 55 
oder liegt, d. h. vertikai oder horizontal ausgerichtet ist 
Da die Kissen 4 hydrostatisch miteinander in Verbin- 
dung stehen, ist es moglich, einen gleichmaBigen Druck 
im Bereich aller Oberflachen des Behalters 1 zu erzeu- 
gen, so wie er auf das Paket wirkt Das Paket wird auf eo 
diese Weise zuverlassig an Ort und SteUe gehalten, weil 
der Behalter 1 eine hohe Kohasion mit dem Paket 3 
aufweist 

Vorteilhafterweise geht man so vor, daB man den 
Kissen 4 zunachst einen geringeren Druck aufpragt, so 65 
daB die expandierbaren Elemente sich iangsam ausdeh- 
nen und daher die Andruckkraft stetig zunehmend auf- 
alle Anlagepunkte verteilt wird. Es wird dann ein gewis- 



ser Oberdruck eingestellt, der sicherstellt, daB das Paket 
3 gehalten wird, und zwar elastisch und gleichformig. 
Dabei ist selbstverstandlich berucksichtigt, daB ein ge- 
wisser Spielraum vorhanden bleiben muB, urn Oberbe- 
lastungen zu vermeiden, beispielsweise solche infolge 
innerer Bewegungen sowie thermischer Ausdehnungen 
der eingesetzten Materialien. 

Auf diese Weise kdnnen Pakete von Kernbrennsta- 
ben in vertikaler Ausrichtung in der Verpackung gela- 
gert und dann in eine horizontal Lage gekippt und so 
transportiert werden, beispielsweise iiber StraSen oder 

mit der Eisenbahn. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung, 
die in den Kg. 3 und 4 dargestellt ist, vollzieht sich die 
Beladung der Kernbrennelemente in das Gehause 13 
von der Seite her. Der Behalter 13 ist dabei wiedemm 
von quaderformiger Gestalt Eine Seitenwand 12 des 
Behalters ist jedoch wegnehmbar. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die expandierbaren Kissen als langli- 
che Elemente 14 ausgebildet, die entlang einer jeden 
Innenwand der drei festen Wande des Behalters 13 aus- 
gebildet sind Jedes dieser Elemente 14 ist wie bei dem 
zuvor erorterten Ausfuhrungsbeispiel mit einer Kam- 
mer verbunden, die unter Druck gesetzt werden kann 
und sich in hydrostatischer Verbindung mit den anderen 
Kammern befindet 

Die abnehmbare Seitenwand 12 ist ebenfalls mit ei- 
nem Kissen 15 versehen. Dies ist jedoch bereits vor-ex- 
pandiert, d. L, es steht bereits von vornherein unter ei- 
nem Druck. Die Seitenwand 12 ist so ausgebildet, daB 
sie losbar auf dem Rest des Behalters 13 befestigt wer- 
den kann, um auf diese Weise einen VerschluB zu bilden. 
Sobald die Seitenwand 12 auf den restlichen Behalter 13 
aufgesetzt ist, kann die Anordnung unter Druck gesetzt 
werden. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es ebenso wie bei 
dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel moglich, 
den Behalter 1 bzw. 13 so auszubilden, daB eine Zirkula- 
tion von Wasser, insbesondere von borhaltigem Wasser, 
moglich ist Auf diese an sich bekannte Weise ist es 
moglich, die Neutronen zu verlangsamen bzw. abzu- 
bremsen, so daB der Transport und/oder die Lagerung 
der Kernbrennelemente stets im unterkritischen Zu- 
stand ablauft 

Die Anordnung mit den Kissen gewahrleistet daruber 
hinaus, daB die Pakete von Kernbrennelementen gegen- 
aber Erschutterungen geschutzt werden, wie sie beim 
Transport oder bei einem Unfall auftreten. 

Daruber hinaus sind die Anordnungen von auBerst 
kompakter Bauweise. insbesondere im Hinblick auf die 
zugehorigen Wartungssysteme. Da das Gehause dar- 
uber hinaus nur einen sehr kleinen Querschnitt aufweist, 
kann man die Zahl der gestapelten Vorrichtung inner- 
halb einer Verpackungseinheit erhohen, so daB — bezo- 
gen auf ein Fahrzeug — die Transportkosten vermin- 
dert werden konnen, ohne daB gleichzeitig die Sicher- 
heitsbedingungen verscharf t werden mussen. 

Daruber hinaus kann das Dekomprimieren der Kis- 
sen sehr einf ach bewerkstelligt werden, wodurch ferner 
gewahrleistet wird, daB die Pakete in den Behaltern 
nicht verklemmt werden. 

SchlieBlich ist es ohne weiteres moglich, die Tempera- 
tur im Innenraum der Behalter auf 250° C ansteigen zu 
lassen, ohne daB dadurch der Behalter oder insbesonde- 
re der flussige Kunststoff, namlich der Elastomer oder 
das flussige Silikon Schaden nimmt 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung rum Transportieren und Lagern von 
Kernbrennelementen, mit einem starren Behalter 
(1; 13), der an seiner Innenseite mit mindestens ei- 5 
nem expandierbaren Element versehen ist, das sich 
im expandierten Zustand an das Kerabrennelement 
anlegt, dadurch gekennzeichnet, daB die Expan- 
sion mittels eines unter Druck stehenden flussigen 
Kunststoffs bewirkt wird 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kernbrennelemente zu Paketen 
(3) zusammengef aBt sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kernbrennelemente Uran- 15 
oxid (U0 2 ) oder Plutoniumoxid (Pu0 2 ) enthalten. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Behalter (1 ; 13) im wesentlichen quaderfdrmig ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Behalter (1; 13) im Querschnitt 
quadratisch ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
alien Innenw&nden des Behalters (1; 13) expandier- 25 
bare Elemente vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
flussige Kunststoff ein Elastomer ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 30 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
flussige Kunststoff ein flussiges Silikon niedriger 
Viskositat ist 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch- gekennzeichnet, daB der 35 
Druck 40 • 10 s bis 60 • 10 5 , vorzugsweise 50 • 10 5 
Pa betr&gt 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
expandierbaren Elemente als Kissen 4; 14, 15) aus- 40 
gebildet sind 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4) ringformig ausge- 

bildetsind ■ 
1Z Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Kissen (4) fiber die Lange 
des Behalters (1) verteilt angeordnet sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4) im Abstand von- 
einander angeordnet sind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (14, 15) in Langsrich- 
tung des Behalters (13) durchgehend ausgebildet 
sind 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB bei einem quaderformigen Be- 
halter (13) an jeder Seitenwand ein durchgehendes 
Kissen (14, 15) vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 60 
Kissen (4; 14) mit einer Druckkammer (6) verbun- 
den sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kissen (4; 14) untereinander 
verbunden sind 65 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Kissen (4; 14) eines Behalters (1; 
13) im hydrostatischen Gleichgewicht stehen. 
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19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
expandierbaren Elemente eine verformbare Mem- 
bran (9) umfassen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (9) aus Metall oder 
Kunststoff, vorzugsweise einem Elastomer, besteht 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membran (9) Teil einer 
Kammer (11) ist und daB die Kammer (11) nut einer 
Innenwand des Behalters (1) verbunden ist 

22 Vorrichtung nach eine oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem stehenden quaderformigen Behalter (1) ein 
Deckel (2) an einer Oberseite des Behalters (1) vor- 
gesehen ist 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprGche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem quaderformigen Behalter (13) eine Seiten- 
wand (12) abnehmbar ist 

24. Vorrichtung* nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ubrigen Seitenwande Starr 
miteinander verbunden sind 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die abnehmbare Seitenwand (12) 
ein vor-expandiertes Element (15) tragt wahrend 
die ubrigen Seitenwande mit expandierbaren Ele- 
menten (14) versehen sind 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Expandieren des Elements ein Tauchkolben (8) vor- 
gesehen ist, der in eine mit dem Element verbun- 
dene Druckkammer (6) eintaucht 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tauchkolben (8) mittels ei- 
ner Spindel verf ahrbar ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tauchkolben (8) von einer 
Oberseite des Behalters (1) zuganglich und sowohl 
bei stehender wie auch bei liegender Position des 
Behalters (1) betatigbar ist 
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